Взаимодействие излучения ИАГ-лазера с поверхностью муллитовой и форстеритовой керамики by Стоцкая, О. А. et al.
Секция Б. Материаловедение и технология обработки материалов  62 
 06644  CC . 
При cTT   время релаксации  , вследствие чего аномальные прираще-
ния 11C , 12C , 22C , 13C , 23C  и 33C  по мере приближения к точке ФП убывает 
до нуля. В то же время, компоненты тензора упругих жесткостей 44C и 66C  в области 
ФП вообще не претерпевают никаких изменений.  
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Метод лазерного напыления открывает большие возможности для получения 
тугоплавких многокомпонентных материалов в тонкопленочном виде для оптоэлект-
роники и солнечной энергетики [1]. Этот метод позволяет формировать оптически 
активные покрытия на различных подложках (полупроводниковых, диэлектриче-
ских) с меньшими материальными и временными затратами.  
Тонкие пленки люминесцентных и лазерных материалов, таких как силикаты 
магния и алюминия, легированные ионами хрома перспективны для ряда примене-
ний в оптоэлектронике и полупроводниковой технике, однако их получение тради-
ционными методами вакуумного напыления связано с проблемами нарушения сте-
хиометрии и фазового состава. 
В докладе приведены результаты исследования методов получения керамиче-
ских образцов Mg2SiO4:Cr4+ и 3Al2O3·2SiO2:Cr3+ в виде дисковых мишеней и изуче-
ние процессов взаимодействия излучения ИАГ-лазера с их поверхностью. Рассмат-
риваются проблемы золь-гель синтеза ультрадисперсных порошков форстерита  
и муллита, а также поликристаллической форстеритовой и муллитовой керамики, 
содержащей оптически активные ионы хрома, установлена взаимосвязь переменных 
параметров процессов синтеза порошков и формования керамик с характеристиками 
получаемых материалов. 
Золь для синтеза порошка муллита, легированного хромом, готовили из беми-
та, аэросила А-380 и аэросила AXp3, модифицированного наночастицами оксида 
хрома с применением УЗ-диспергирования в водной среде с последующей нейтрали-
зацией до рН = 9. Ксерогель подвергали термообработке по следующей программе: 
нагревание до 600 ºС со скоростью 200 ºС/ч и выдержкой 1 ч, затем нагревание  
до 800–1300 ºС c той же скоростью и выдержкой при конечной температуре 2 ч.  
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Далее порошок прессовали в форме таблетки методом полусухого прессования с 
усилием 6 т. Аналогичным образом формировали лазерные мишени из порошка 
форстерита, легированного хромом. Отличие состояло в том, что в качестве источ-
ника диоксида кремния использовали золь SiO2 с размером частиц 12,6 нм, магний-
содержащим сырьем служил ацетат магния. 
Взаимодействие лазерного излучения с поверхностью керамических образцов 
изучали на установке ЛСА (ОАО «Завод Оптрон», Беларусь). В качестве источника 
энергии в установке используется твердотельный лазер на Nd:YAG типа LS-2131D. 
Длина волны излучения 1,06 мкм, энергия импульса излучения 80 Дж, частота по-
вторения импульсов 1–10 Гц.  
Изучена морфология и структура кратеров, образующихся на мишенях в ре-
зультате воздействия лазерного излучения. Установлено влияние механической об-
работки поверхности мишеней на глубину лунки и ширину кратера, а также влияние 
легирующих примесей на эрозионные процессы. 
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Эффективно работающий абразивный инструмент должен представлять собой 
саморегулирующуюся систему, в которой с течением времени происходит самоза-
точка рабочей поверхности в результате отрыва от связки отработанных зерен и об-
нажения новых режущих кромок для предотвращения затупления и засаливания по-
верхности инструмента. Поэтому одним из определяющих условий, обеспечиваю-
щих работоспособность инструмента является оптимальное соотношение между аб-
разивным порошком и стеклокристаллической связкой, поскольку уменьшение объ-
ема связки ведет, с одной стороны, к повышению числа режущих кромок и умень-
шению термических напряжений на границе зерно–связка вследствие различия их 
температурных коэффициентов расширения, а с другой – приводит к снижению 
прочности материала. 
Цель работы – разработка модели алмазосодержащего абразивного инструмен-
та на стеклокристаллической связке, позволяющей делать оценку минимальной объ-
емной доли стеклосвязки, при которой стеклофаза образует непрерывный каркас и 
обеспечивает отсутствие контактных мостиков между алмазными зернами. 
Для оценки объемной доли стеклосвязки Х использована следующая модель:  
